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摘要:通过在江油市规划应急水源地及其上、下游采集地下水水样进行化学分析,共采集１５个样品.结合主离子

浓度、Piper图及沿程变化对该水源地地下水的水化学特征及其上、下游地下水水化学变化规律进行分析,结果表

明:研究区地下水呈弱碱性,属硬度水和极硬度水,TDS平均值为２８１４４６mg/L,其中阳离子以 Ca２＋ 、Mg２＋ 为主,

Na＋ ＋K＋ 次之;阴离子以 HCO３
－ 和SO４

２－ 为主,Cl－ 较少;地下水的化学类型为 HCO３
－ －Ca２＋ .在沿程变化上,

自上游至下游,地下水 TDS及主离子均有整体增加的现象.地下水化学类型由 HCO３
－ －Ca２＋ 型变化为 HCO３

－

SO４
２－ －Ca２＋ Mg２＋ 型.
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Abstract:１５watersampleswerecollectedthroughchemicalanalysisinJiangyouCityemergencywatersourceand
itsupperandlowerreaches．Thehydrochemicalcharacteristicsofthegroundwatersourceandthechangelawof
hydrochemicaloftheupstreamandthedownstreamwereanalyzedaccordingtotheconcentrationofmainions,Piper
diagramandthevariationalongtheJianjiangRiver．Theresultsshowthatthegroundwaterinthestudyareaisweak
alkalinebelongingtohardwaterandextremelyhardwater．TheaveragevalueofTDSis２８１４４６mg/L,themain
cationsareCa２＋ andMg２＋ ,andNa＋ ＋ K＋ thesecond;theanionismainlyHCO３

－ andSO４
２－ withlessCl－ and

thechemicaltypeofgroundwaterisHCO３
－ －Ca２＋ ．Fromupstreamtodownstream,thereisanoverallincreasein

bothTDSandmainionsofgroundwater．Thechemicaltypeofgroundwaterchangedfrom HCO３
－ －Ca２＋ typeto

HCO３
－ SO４

２－ －Ca２＋ Mg２＋ type．
Keywords:emergengcywatersource;groundwater;hydrochemicalcharacteristics

地下水是陆地淡水资源的重要组成部分,也是

人类饮用和生活用水的主要供给水源.但随着城市

发展和人类活动的加剧,地表水最容易受外来物的

影响,产生各种程度的污染,因此多地均陆续开展应

急水源地的规划和选址工作[１－８].涪江流域一直是

四川省江油市的水源地,近年来也多次发生水体污

染事件,对涪江的水质和江油市的居民用水安全有

较大的影响,因此为江油市规划和选定应急水源地

显得极为紧迫.
通过在拟选定的江油市应急水源地———湔江青

莲镇段及其上、下游采取地下水水样进行测试,分析

江油市规划应急水源地地下水及其上、下游地下水

水化学特征,对该规划应急水源地的评价、建设和管

理具有重要意义.

１　研究区概况

根据江油市２０１２—２０３０年的城镇规划,青莲镇

作为江油市四大城镇之一,在江油市发展中占有重

要的位置,江油市的规划应急水源地即选址该地.
水源地供水来源主要为湔江流域青莲镇及以上的西

屏乡段,流经青莲镇汇入涪江河.且湔江上游无大

型化工企业及严重污染水源工厂分布,该水源地距



离江油城区约１８km.

１．１　自然地理概况

研究区位置属北亚热带湿润季风气候区,主要

特点是气候温和、四季分明、雨量充沛及夏热冬暖

等.根据多年的降雨观测资料统计,研究区的年均

降雨量约１０８３０mm,在时空上分配不均匀.时间

上表现为年际间变化大,年内降雨时间和降雨量集

中,年 降 雨 量 最 大 为 １８２４５ mm,最 小 为 ５９９４
mm,每年降雨集中在６－９月,其降雨量达到７８８２
mm,占全年降雨量的７２８％;空间上表现为年均降

雨量从前龙门山区向四川盆地区递减.研究区内降

雨具有年降雨丰沛、降雨时间和降雨量集中、短时强

降雨量和连续多日强降雨量大等特点.
研究区内地势整体北西高南东低,海拔高程一

般在５００~２０００m,地形坡度一般为２０°~３０°,相对

高差为５０~４００m.根据地貌形态和成因特征,研
究区内水源地上游地貌类型属于构造侵蚀溶蚀中

山、构造剥蚀低山和构造剥蚀丘陵区;水源地及下游

地貌类型属于侵蚀堆积河谷平坝区.

１．２　区域地质背景[９－１０]

研究区出露的地层属于扬子地层区,包括龙门

山地层分区和四川盆地地层分区,以古生界和中生

界地层为主,其次是新生界地层.前龙门山区地层

岩性主要为泥盆系和三叠系的碳酸盐岩夹碎屑岩,
其次是石炭、二叠系的碳酸盐岩和志留系的碎屑岩,
四川盆地地层岩性以中生界侏罗系、白垩系的碎屑

岩为主,碳酸盐岩主要分布于水源地上游含增镇以

上区域,碎屑岩主要分布水源地及下游的浅丘区;第
四系主要为冲洪积层的粉质粘土、粉土及砂砾卵石,
主要分布于湔江河谷及两侧河漫滩区域.

研究区大地构造位置处在扬子陆块西缘,水源

地上游香泉乡附近有龙门山前缘冲断带斜穿,水源

地及下游区域为盆地舒缓褶皱区.
水源地及其下游区域含水岩组为浅部中风化裂

隙较发育的砂泥岩互层,含水层厚１０~２０m,地下

水类型主要为浅层风化带裂隙水.根据水文地质钻

孔资料揭示,该区地下水位埋深０８~９５m,单井

涌水量一般０３６~４８m３/d.水源地上游通口电

站至香泉乡区域含水岩组为浅部中风化裂隙较发育

的碳酸盐岩,含水层厚１５~５０m,地下水类型主要

为浅层裂隙岩溶水.根据水文地质钻孔资料揭示,
该区地下水位埋深１３~４５m,单井涌水量一般

１２~２６m３/d.

２　样品采集与测试分析

２．１　样品的采集

根据水源地所在湔江流域周边场镇的分布,本
次水样的采集布设于湔江流域自通口电站以下至青

莲场镇段的左右岸附近区域.主要分３个区域采

集:(１)水源地上游区域５个,为地下水样;(２)水源

地区域９个,为地下水样;(３)水源地下游区域１个,
为地下水样;合计采集１５个地下水样,水样编号自

上游往下游方向依次命名为 SY０１、SY０２、SY０３、
、SY１５(如图１).其中SY０１、SY０２、SY０３等３
个水样取自碳酸盐岩岩组;SY０４、、SY１５等１２
个水样取自砂泥岩互层岩组.

图１　江油市规划应急水源地及采样位置

２．２　样品的测试与分析

水样的测试主要委托第三方测试单位依据«生
活饮 用 水 卫 生 标 准 检 测 方 法»(GB/T ５７５０－
２００６)[１１]和 «地下水质检验方法»(DZ/T００６４－
１９９３)[１２]完成.

湔江流域地下水整体呈弱碱性,由水样中溶解

CO３
２－ 和 HCO３

－ 的平衡关系可知,CO３
２－ 离子含量

很少,占二者总量不足５％,因此本文中将CO３
２－ 忽

略不计[１３－１４].总溶解固体(TDS)含量利用各离子

含量的总和减去１/２的 HCO３
－ 含量计算[１].
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３　地下水分析

３．１　水化学评价

对于该水源地及其上、下游的水化学评价主要

依据 «生 活 饮 用 水 水 源 水 质 标 准»(CJ３０２０－
１９９３)[１５]等标准规范进行.

由于所取水样分别取自２个不同的含水层,因
此将１５个水样结果分２组进行水化学评价.

(１)碳酸盐岩岩组水化学评价:通过对感官性状

和一般化学指标、毒理指标、微生物指标、放射性指

标等测试分析,所取水样质量等级为Ⅲ类地下水,水

质属一级水源水.
(２)砂泥岩互层岩组水化学评价:通过对感官性

状和一般化学指标、毒理指标、微生物指标、放射性

指标等指标的测试分析,所取水样质量等级为Ⅲ类

地下水,水质属一级水源水.

３．２　主离子组成分析

研究区地下水样品主离子组成见表１,研究区

水体整体呈弱碱性,pH 值变化范围７１６~８２８,平
均值为８１.

研 究区水体的总硬度变化范围为１７４２４~

表１　研究区水体主要离子组成 mg/L

样品编号 pH 值 总硬度 溶解性固体 Cl－ SO４
２－ HCO３

－ K＋ ＋Na＋ Ca２＋ Mg２＋

SY０１ ８２８ ２６１３６ １６０２０５ ３１０ ２４２０ １５８６５ ５１１ ３５２５ １３２２
SY０２ ７１６ ３３７５８ １７８４００ ３０３ ３０５８ １６５００ ９０３ ３８３３ １４９３
SY０３ ８２２ ２１７８０ ２０５６００ ３１３ ５５４４ １６５９６ １０３６ ３８０５ １５６４
SY０４ ８２１ １８５１３ ２２１２４５ ３２５ ６０６７ １６８２９ １２８８ ４１５１ １８７９
SY０５ ８２６ １７４２４ ２３７７２５ ３３８ ７２０５ １７４０３ １３２４ ４２３０ １９７４
SY０６ ８２５ １８５１３ ２６６４２５ ３４０ １０４４５ １５７６３ １６１２ ４２９７ ２０６７
SY０７ ８１８ １７４２４ ２９０９６０ ３２０ １１１３５ １７０３０ １６８２ ５３００ ２１４４
SY０８ ８２２ ２１７８０ ３００１０５ ３５１ １１５９０ １８３６５ ２２２３ ４３４９ ２３１５
SY０９ ８２５ １８５１３ ３０３２６０ ３７６ １１９１６ １８５２６ １９６４ ４３３３ ２４７４
SY１０ ８１９ ２０６９１ ３０８６９５ ３８８ １１６３４ １９７３７ ２０１６ ４６９１ ２２７２
SY１１ ８２３ ２１７８０ ３１２６３０ ４１６ １２０２３ １８８５０ ２２５６ ４５５８ ２５８５
SY１２ ８２６ １８５１３ ３１７４６０ ４３１ １２４８９ １９１９４ ２２６８ ４６３９ ２３２２
SY１３ ７２１ ３７０２５ ３５２８３５ ４３５ １４６２３ １９９４１ ２８３８ ４８６１ ２５５６
SY１４ ８１４ ２２８６９ ３５７８９５ ４４５ １５２０６ １８２３１ ３２７３ ５０４９ ２７０１
SY１５ ８１１ １７４２４ ４０８２４５ ５０２ １８８９０ １８６０１ ３７５３ ５４１３ ２９６６
平均值 ８１０ ２２１４０ ２８１４４６ ３７３ １０３００ １７８３０ １９３０ ４４６９ ２１８０

３７０２５mg/L,根据水的硬度分级[１６],该水体主要

为硬水和极硬水.溶解性固体(TDS)变化范围为

１６０２０５~４０８２４５mg/L,平均值为２８１４４６mg/

L.
研究区水体阳离子主要以 Ca２＋ 、Mg２＋ 、Na＋ ＋

K＋ 为主,其中Ca２＋ 变化范围为３５２５~５４１３mg/

L,平均值为４４６９mg/L,约占阳离子总量的４０％
~６０％;Mg２＋ 变化范围为１３２２~２９６６mg/L,平
均值为２１８mg/L;Na＋ ＋K＋ 变化范围为５１１~
３７５３mg/L,平均值为１９３mg/L.阴离子主要以

HCO３
－ 和 SO４

２－ 为主,其中 HCO３
－ 变化范围为

１５７６３~１９９４１ mg/L,平 均 值 为 １７８３ mg/L,

SO４
２－ 变化范围为２４２~１８８９ mg/L,平均值为

１０３mg/L,二者占阴离子总量的８５％以上;Cl－ 含

量较低.
根据Piper图所示(如图２),研究区水体的化学

类型为 HCO３
－ －Ca２＋ .

图２　研究区地下水主要离子组成Piper图

３．３　主离子空间变化分析

通过研究区水样主离子沿程变化特征图(见图

３),可知:
(１)自上游经水源地至下游区域,各段地下水的

TDS及阴、阳离子的含量均存在整体增加的现象.
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图３　主要离子的沿程变化特征

(２)就单个水样而言,阳离子浓度大小顺序依次

为:Ca２＋ ＞Mg２＋ ＞Na＋ ＋K＋ ,阴离子浓度大小顺序

依次为:HCO３
－ ＞SO４

２－ ＞Cl－ ;虽然个别水样的

阴、阳离子有异常现象,考虑到水样采集点多距离场

镇,且直接从井水中采集,有受生活废水污染的因

素,但沿程变化特征图表明,阴、阳离子浓度大小顺

序基本符合以上特征.
(３)通过分析沿程水化学特征变化,地下水化学

类型从上游到下游有一定改变,上游的地下水化学

类型为 HCO３
－ －Ca２＋ 型,水源地及下游的地下水

化学类型为 HCO３
－ SO４

２－ －Ca２＋ Mg２＋ 型.

４　结论

(１)通过对水源地及其上、下游所取水样的测试

分析,碳酸盐岩岩组地下水和砂泥岩互层岩组地下

水的质量等级为Ⅲ类地下水,水质均符合«生活饮用

水水源水质标准»(CJ３０２０－１９９３)等相关标准、规
范,均属一级水源水.

(２)研究区地下水呈弱碱性,硬度变化范围为

１７４２４~３７０２５mg/L,属于硬水和极硬水.TDS
变化范围为 １６０２０５~４０８２４５ mg/L,平均值为

２８１４４６mg/L.主要离子中阳离子以 Ca２＋ 、Mg２＋

为主,Na＋ ＋K＋ 次之;阴离子以 HCO３
－ 和SO４

２－ 为

主,Cl－ 较 少.地 下 水 的 化 学 类 型 为 HCO３
－ －

Ca２＋ .
(３)从沿程的水化学变化特征看,自上游至水源

地及下游,地下水 TDS及主离子均有整体增加的现

象.
(４)就单个水样而言,阳离子浓度大小顺序依次

为:Ca２＋ ＞Mg２＋ ＞Na＋ ＋K＋ ,阴离子浓度大小顺序

依次为:HCO３
－ ＞SO４

２－ ＞Cl－ .
(５)上游地下水的化学类型为 HCO３

－ －Ca２＋

型,水 源 地 及 下 游 地 下 水 的 化 学 类 型 变 化 为

HCO３
－ SO４

２－ －Ca２＋ Mg２＋ 型.
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